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(54) SYSTEM FOR DUPUCATING THREE-DIMENSIONAL MATTER BY STEROLITHOGRAPHY 

USING VARIOUS PENETRATION DEPTHS AND BEAM PROFILE 

(57)Abstraot; 

PURPOSE; To use a plurality of penetration depths 
independently or in simultaneous combination 
corresponding to conditions by providing a stimulating 
radiation source simultaneously containing at least two 
kinds of separate wavelengths having different 
penetration depths into a curable material and a platform 
control device for regulating the height of a platform. 
CONSTITUTION: A light source consists of several 
different light sources actually and each of the light 
sources generates a single or a plurality of stimulating 
radiation wavelengths. Stimulating radiations of different 
wavelengths generate different penetration depth values 
in a generally given photopolymer 22, Two kinds or more 
wavelengths are simultaneously used in order to solidify 
a resin or stimulating radiations of two or more kinds of 
wavelengths are used but, in a solidifying process, only 
one wavelength is used at a time and respective 
wavelengths are absorbed at the given depth of an 
imaginary photopolymerization initiator having different 
penetration depths into a resin to be used, A photopolymer mainly comprises various monomers 
generally and contains a photopolymerization initiator or other various components. 
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# <e S IE IS 3fj & * 55. *f * H-^ S ife ffl fl< K *J 



*^M¥ 3-211040(12) 

■g- ^r^ A. it Jf. U > ^ ;^ ju - X 9 * m S ® iffi 

a i: « » t i±. a » «E * (ft ffl u *i 

tfjfeS*:*^. f!)«.tf. 105 ;u (0.010") mis-hn 

-rsflf a*-^* a. % ua®»s ** a ? 

& '?>isKrt f iK-ft as* 4 sajw-ra* 

* iifc' 15- S3 «*? W ^ )is H ?S {I ft a. e;®^-^. 
«^w^'^^^■A^8*si:^!>«^^o^^®«P»*5?^-.'•<a•fb 

-43- 

t ^ s fc i> » * » W tjf K J; « a I:: ffiift a fc » 
K < *j:\)^\iit 64:(.^*>*«MKS28 

^■&®*), WiMo - ^ > \- ^ !f.xfnn<o 

'<fe^5K, )i9«!>;S**,};a:BrWI©lllit3'fltt*iSja 
?K4f D p tWKSg^b^a. Wti<PSJ#flEK. ffi-fb 

181331,884*} J: Ot 182,801k: te«ES*vr(r> a. 35 5 



«^ K a a K ® ft * ti, a ^ ffi- K I* - « ir ^ #f 

B i: i T S ft * *i. CiiO^l^ffitt^Kfeaai 

<*;b'^tt:fi2e} )sae-r.a;ri:%. 
SL a » *s -e * «. 

«R*«aJS!«4?«Dp -6. 

I V. L.<>^ i r i isteiB a 
«^ vj <;> j(F $ u tr^ sec i ^ flcffltii » ffi $ ift 

i« * » * fe (± a » <!> *d «H* » « M 5ft « 4 a * S . 
^<0«ttlBlW<t>S3l«):;^», ffl 14 «c « « A © «ltH 

-46- 

ffi«lia#ft*5©«-^. 290n m-pfiifHIf 

■iJiajSi* its. .Ui»b#.< (0J|lS»«c;<?Jasi7 

22K o ^■^ xai^^iaja^ % *fr -5 k 4^*1. a. » 

13ia ir *J t-- T- «tt^BSji&«*5Jn?360n m®SfiiiK 
290n m<Z>«^i:@S]%«}«%JlK491£%» l^Tv^ 

m is ^^ r AM X-a 4'l«) :S:g(ii5-*5J&ffi-&ra*ft« 
(r J; -3 T f« >la * *i- S. c i^.^i:^^^s;as* L- 

TV^«. ClC!> Si!feMfc^''^T. ^® f* Z90n m 



3-211040(13) 

ats 1 ® #ifi(±«J!l8* Hft-r a fe» t 2S* fe t* 2 

««a:«aaisi* tea ji6a^M*&a«!>-§^ 

«. ft 1> fe ta * K 1-^ r « JH * *i S A « 3ft » © % K 
«f8a!«iH&:J->' J*"*' (nm) T? a y b U fc j?- 

S. Ci BJI W ffi A -b. £1 © *5 * *J V"- T 3*1 ■& l)S 

4 (*&«)S3K*sj6«l4!«::ffl:3io i: b r *>i&ffiffl« 
ffi»T«S). 3%S&Hj&3H». !n»&]!i!c«tii%«: 

-47- 

- 14. 325 n m »r « V T * - <0 « « * & f g ^ 

*yitt ««<NrHB9fc P-'S'^ja* ^ifj■*- 
a**«^?s a.- r;i/=r>-< J*- V ix-ii'a. 
ffl*«,rt^te u-Hf J; (Jfi®*) *«;^-<5 

XZ Cta^(f32Sn m) © fi* Itt $li 302 J: t) 

AT^a. i:*i,tt3eai^<*22«>#u--{ji/t«t'»r. 



-48- 
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K *i v^. 

J|f*5-pts. :&i?Jftl8l»© Jii-OTi'B y h «(l^{t. 
K 5P + 43- «e » ^ © ife t ?i * Sr L T S. 

<c « ^ *. U. « i: « & 41 4^ » K, iS 

® ?!S « C> :A; * ^,^ J5 ir J; a a <b gS ;S ® * ii' ». © 



3-211040(14) 

UTV"*. wiroff «ttl*<z)*«l<o^'*"C«)A30 

B « Bs M It n — T? * 5 *s, ft ?si * « iS -r *i f f , 
«fi',B5HSI teffl5eir« ■!?» 5 ?. ^ 9 -f >«ffi-(bJg 

BS^bw * K i& «p-r a * * 5* -r. 
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& J; 5 K,- i 1 6S <b gi? * K 43 ^^ T a: fiS iH) T- * 

-r ife*) % StJaSl//. 316. 31«, ®«3 

tls«*fc!J, J: 0 ^ < <I)»»320*!RJR t>fe*' 6r- 
*a. ««318K«15f23* a <9««t*» Sffl 

5 t?s « *> K m t-". 
ansa li ill - ffl <o H »c « fi? a 30 ft js -r i: ■*- *i (f , 

2<omK) «a23®ia < frasVNT («*S314,316.3 

18) f± S *» K « tr> /A U^jU&O^X'(Df&<D:fi^» 



3-211040(15) 

^rosirsajaKs* a* ■fcf?*t.tf. c ffl j: p a K 

SS*«af?*t,tt, C:<0»tt«B48KJP«(SiEtrNfflt 
jl J; 5 K, £: p «c -ft (I8») 

(aK*a*?4t.a. ;:*tti"i^«Bffl=. =ffl»KHw*a 

^ * f: J; T BJf 88 T- * 

1) x.if±xzj;t). s a? f 3 ia ijg s * # -r 



2) ffl?Ji*SS**ira 
US»U 4i f* K ^ ((8 T? K iSc ^^. fflKftSH 

iss* *ift,^-r3 t, ® t * s. *c ij-4i(sri& 6 <« 

» S fc » K B. r/-? >■ y a .> . h % -r 



-54' 

me b 0 (*, A" >- a ■ b y 330© -ifi ffi 0 T 

*K J; -:>T^< I'S'g * • 1> y T'W 7 U- - A 332* ® 
gl8a |aW:»l5K©i16««3Z0*tiSei^4S5 

•^afC. it»3Z0K:J;-aTSf^K(£fr^«BSKfflE 
0**r3T:iSW334&a»334ifrfiSft-rS fc. 7 1^- 

y hfs fei&K^-K©:* h u > ^^ASJKg^s4t 
a, iaj«338*/!> b:Se *Sjttf2EoK:* 

< SRvs h y V #^340* S. a K 34 2 ii> L- 

« X h V [/ > 3i0 >r) 'J> L JR < m h >J y 
344 *jg fill i-S. * 6 K 2 -p^aSSi: tJ'^;?.^ 5- 

% 5 ii, T !-> <'^. 



-55- 
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0&Sft*bSfl8b EttSSlBa El® 16b-16b«S KJtt-^J 
XRitmmmVg)^. i«oT7 L-- A332i; UTS 
l!8tt«-*ffifflt-a»^. 7 Ix" A * iii UT X hy 

^ -a s- s -5 K * + i> V -f ^» n 

if^TWnSt. iSE o = Eo/ e < <IC * -3 

'57- 

If- A t* * ® ^3St * Mrs^ft: * » as r a ft » 1= 

ffiffl * tl, 5 CO 5 S» 6. Jft««l*K»-:> T«3^ 

s-itfe«;^j%3fi^? ^*f!a v*«a* b 

* <K ^ s 1- a. |!3llSfifiJRl#raS. W. 331.664K: 
iE«».l;5t, l^-A)4S«*«*tfci^©e-AW 

■^xmm-^H:^. I- - -If it - & K ^ to ^ Hi 

u - ■</ ffl m » * fc W ill * is « « K SS U fc tr 
iOifaK^' )• f rJ'&i^a-r 5»K J: !? * ft/* 
a ^^B fcf " A T'B ? r -f 5 S*K J: t). 



#Ba¥ 3-211040(16) 

wriBojg* i a: 

aibW* = d = P d • L n (E) o-;^» 

Ecioei!8si!H»'?f»a. 

was. »4ia, at 5 H*j.J;o;s?i5ig!±^^®iW 
a*«>«tf-A«!>ffiffl»<H)euT*>ft. ^**>*, 

t?-A«S>«BfBj«>flHaMf»«.fc -sst 

}5^f*tat^ — Aft — SKc:«>J;5%J§ — '^ffi;'j-& 
^li % # u r v^ >6: tr-A<5»*aK*J<'^T, itilS 

* ®sE«3>«« n 5 a. cii, &<i>ia5i» li-fiSfca^ 
«fS<i!>^«r-*^> (7. f y V * 
a-iia. -« c@'fb:j'9 X ^ y «!) h y > ^'ro 
^i-i>ttW:j6 J; *> %»Jgt?» 5, 5^ 9 51 y =t t- 

;Sl* ~f 7. ^ 'j 9 7. 

-58- 

as j^i 1 3ita« ©s«*«*-raw*si?e a. v^v 

l: -:> v^ T ifc «9 » K |si - T- 1? *t rf, flfj ffi « S tB * 
L. J: 5 a * AS T- # a, yj a? J-i^ (i^l T <?. *i 

ir a b H- *t tf 6 * t-*. 

j5a!)fct3-*i«. *ia«*^*r.^*T':;'av7-f;^b 
* b IrN S'Xt' A (i. #IHI 1 -J^K*!'^ Tr'<T® -5 

-f a ir* a. j;** 

«fc®fi8K*s*>rt^-A««f<KRr*7-f/i'a'4)e 
ai-a*te j; rufesii-a. «!fflr-/n-^a. 

T'ayy-f^^Sfflb. =S-7'f>i*JSK*iffi^-ra 
JPf *iH!S.aK»a. f8/lt«>!fc3S'<9j'-**«ii 



—250— 



7 ^ AiSisartifc fife -3 <o a 

a8***opJ3JJ:?-fVi'f*«>»i-«* a. Ja 

ai M t U t, ffi ffl r 7" n - ^ (i. « :R f:: -P v> T 
« M (?} «D IS IT «B «• SS * « b ffl J8 2. - A 4; ^ 

»l^s * fc I* »#« * u t? iHffli J' 31 5^ A aafc j; -3 

-81- 

* it b t> *i. U'--<}'e}^iiifi^mm 

tis A M ift & ai -r 5 ifc 5S *s * 

UK 13ia ir aJ Ts U — -tf *S290n m ^3 J: iFSeOn ro 



3"211040(17) 
ja)!o«w^ 5 j« - f srie^-ra it » ©fit 

«. s. ^< 3 'i' • h y ■ffi^mi&s ihtz^m 
i^&p V h iijo if B o ■ h y y * a •) Ji w', 

WtttftKfcf-As^pyy'f ;Hff« *tfefl) -rsK 

ffi R5 ffi ) K « (-^ t: tt. n. 3 » # t b lr^ ffi *5 * 



ivS. mmKfbm (2b) ;{.«I2l«®?f!!«Ai;B(?) 

^■ra k**. 

ffi M * *v 5 ?[!( tt - K u V ;^ ift a -& M #& »3 « 

tS%SS58 bT ;:*i,Sffl^«:358K;fe.ft* 5. 
-64- 



if I8E f:: *J S ^ ^/^ lift » * zS ^. iHl «1 370B a 3 

»9 #s jw # - « ffi <i» * ic «a ^ 3s iv ft « ■& <o Si a j» 

'li:©|l8^r*^^^•Ci*«^«|i^Iffl•C» 5, Ct»,B:*ffl® 
ft *< a, 3 *j J: at X 4 k « « o « IS ft *f f a * ^ T. 



3-211040(18) 

>U-U'«iJ£fc«XJV9^ l'l4iaf*36'ln m. 351 
nm* J;tf334n m*<!5(ft'OT?»«. P - ■>)' ». -t 
*l.**1,384n m ^ -f >- 351 n m 9 -f * tF334 n 

S. « *, » * b V-> * - K f- r U - -y t* 3B4 n m 

5-f>. 351nm9-< V*iJ:tJ=334 n m^-r 

<^)^fi9-f^'l^:■^^■>X^■^^'■P4^tr-A<^>^^i^?JR)4B 

056. 4856*JJ;tf 4 9SB>ffi5t)**-r«J; 5 fclRK* 



-65- 

? U Jl/Kr f S'4S«l (K<>vacurc*37d0> . 2- 
•ya^^^i'S.^)]/rP y U- — h (Sartoner® 339) 

h (Sartoner<».350) 12fflli:, ai b * [x - h fcf X 
^a^y-^J/A (S»rtoBer<»348) <?> > ?^ Jl- 5" # 'J 

l.SSflwStfl; 2, 4, 6 - ^ y * Jt"N' > '/-f ^t/i^ 

y s.^)\^ri:%y ^ > (Luclrln®TPO) 2.886? 

i;fflrg^s*x.5. (gpjattffifiai) c®*a«tt3s 

In m*} J; tK364n mjfiarjpd'^' - U--^Wiit\^ 

T2.B<5JB^«JR1E (lO/I) 3 CWSffiiffiiiltK, 

<?)«ti.fe;^ffi**-#-S ( 3Sln m t 384n mwr^t 
a' > - P - ■iK a W tr T ZlnJ/cn'^co a: ;P ¥ - 



*f b r fl: ^ fi£-r 5 ffi K 159 a- b T 
2 a <z> a ^ M » iw as ffl js a * # . 

* y- *i tf 6 v^. 

a.7K«lf^T[g — cpJ6''^--lr> h- ^ <& m ir ^ m. m M 

f±^ 19 a 0 4s r P ir'5t A 5. c & <o 2 
ra-wajSH}* b*> bsr 1 3t«-&M'» 
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» 4 its -g^ IIS *ff^382tt»19b W<Z)tlS(«388*? «i 

B<fi»: ss- LT a Btt i7®^£ IS a*'^* (ef2) j; 

& © g( « K -:> V". T R — ® S <b S * * J# -5 » (' a, 

as38o. sseos* * »i9o ia*s j;af»i9d wK^t 
TSfeftT'aa. b*>Lc<oe^. 2a<oi!6jtt-&M 



u ^:«)55!©^^«•tt1^r«^«i!i/Bfr^uTw^b•rs 

58 as <f i* « * *a * 1^- If * 6 *t t^. «> 

flrm}i&*>6i»!*-rs3ff««t>. 

fiS ffl 0 *s & SIS S « * s m 5 it » t as Jii 

- * fc«fl:/* 5 Jt - # *^^«-r5fe«), *ift«K 

bTJslflS'f?S)«r*®KT?S5*>jr?A><?'i5lt«, 2) 



#M¥ 3-211040(19) 

«IIIl«tt^5©itt<3iE*«JK (*fettlffljt) l-Si 

380%je*R1-« (S!19a 0ffl«*a38Oi: Wli) . » 
1 Jft«^SB»«l4tSH9f 0 i:»i9d 0«>tt»38OK 

»i:br. SS19hHi;»19I0fcffl««i5 fttt 

88 « m * # <5 fc «> i- (* ?. fl8 !•■ « yf; SR •& Ba Jft ffl- 

-70- 

i © .iff ife iftfi * flS « b, 

?s*iS«i:aaiia*c«wbT#i*«;a©y-5x . 

d!> ft ^f^ <o T? ZD 5 ;i/fl}«>je«d<Mjli: 

y:;^a-^tbr®^'8J^;»it«<?>srffiHii::m5fe-r 

a. 

»l*ar7'^-^<!)^fftbv^M3i£^i^S2^a 



« ft fip ffl 30tt Jii- » a ft © w.--e 3B^e s n fe «^ J: 



®JB«>-'S^It*^!)«II■&^:«^^^:S£«i^f*«**^^? 

M 4 * ft: 5 ^ CO® t •:j(,^T, SPl»fc 

S * *i 1? # !ie (iS-sTJS 



i^M^P 3-211040(20) 
iigKiwiB-^-^»^«*va®Tfi!i<««-*s®ii' 

»3^tt C'(iE*««iM^,-S] C fe « CO J; 5 
T ^^ a na K * & *■> (-> K *(8S K J; 5 tS ?J * ® « 

ffi-raisjij y i;"7ti,-cff«rai;«fc!^«ij* 

« fip «5 ai ac =!f * # B! I''' s? ffi 

-74- 

-K:j;ai!'!Ji'h:*;i'-®Wja«:ft/f^K-fa»A' 

* a. c ji. i: 5^ L- T ;s ^r^ ® K -3 1,^ T a, >« a "fe 
^•ftia«*«»afci{>n. ifis * 4«#a. « 

v>5®T7. H8ic5s»a©ffi* ti;ft« + dr-» a. 
j!i*aa«K**«-ra8ftjii<!»«»atiftf*5SSjaia* 
«afi®«^f.»ftA »)(l£^^»r•*a*>6. SiSEB 

(iJ>>te<j;%-tD!)Rrf6tta««.a). -twifgifi^ 

atiHS 3*ftt±3 JilJi te:*:* iia. 

i-^riscjR? -f ^-tt^-Ji-et^JiiiSiT'ffijfl s*ia. 
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-76- 



aS?«»C;S«aUr«. 3) U--tf«t> 

4) *«<fe©-r;n??-f i'iKWKlSISSfett*-? 

ss 1 ^ ^ 5 -f > 1- - if tt *o as (O » * b t'' 

ft s. ^ s v- 1* c: ti & « 7 -T ^1/ ^1 4 » jt * 1? 
-77- 

» IS W ft ^ n # « K JB a K * fc :«C S ft (f> W & 

5!! j)» 6. * « «J S L- ~ -y * it fS i!S 6 tf 
- A )5s ;a w cj * t #• sa * s B3 w J? ^ A & 

tBSR«!)J;3Ic:. = ft a 6 = il? 5c e|i ffiS M 

4 >B K T a if *5 T? 

AzsdJmsftifcttaRo^w-viaw-esaji^ 

5 L A a S4 ^ © JjJ it- ^fe « * <5 i» *J J; ilii tj' 

{=ire«©*fj^,*#a a. *-Hj*:?cSiJjsi 



3-211040(21) 

■^/V^5-f ^l^-ift'-A^iSS^lHlKKSf^-tia. 

iKD J; 5 ^j: 7 -f i- A t±, «a(iS3S^»4 

fi!ja*iis. #iat««>»K«*ja3S-rafe«>, i 

0i£l*<99-fVj!Str-A7'Cl77-f9Kltl?f* 

tj-a. 

fi«i«3S<jft«2e*K»-raffiSij> 6. fflR*ate 

«©«iSS©<&©3i6iS*.R«t-affi«*Tf»«S*T- 

a. jsj»#K«ajets iife 9 -r >*KiSZ3r K*#^ 
a. 

»3 K L'-i>'3t»44Asa»{«4iftafi*«i-a 

A 5 a 3R to a *t a. 

9-fv*a^t-a±fca«/Si»ajaai««a^ 

^-fvSJRttSaiSRSiaR-ra^ti 
:S is » 5. c *t, C= « to ir * fe fi td » •> X A 

Z8fc J; ^risj8s*i,a. 3Sfi%atSi-r aiKfttjo 3 

-78- 

6*i.a. 

A5Ca»5*ft**3A-P«i/S-ra#Jj^*J;«:*J;S 
KftlitT. *fflT?«fl*ii8aKSSft©*fcaffi 
«i«4:-P#K:flB«i-a: 1) tt^*aHfflCSK-p 

^>Tffisttaift«*ffiH-ra. 2) a^aKKo 
t^rffiR>!£aait*ffijB-ra. 3)«:*:a*K-p 

v^T*BR'j;aias*^ja-ra. 4) ii- ^ /jms 
K-rafc»ir«««eaiffi«*-a:ffl-ra. 5) msk 

ftaKSW^-Jl/?^ A?.. dftfeCDTT-u-^©* 

iHi&iKSi: 1/ >!e<.>. U)}>Ugf5<!)r 7*n-^tt* 

fc'KufJ^f^tT <?)■!?, c ■?? Si BJJ -r a. 

* 5 K5ft{i«H«ff aJ339, 246^ t K to # ffi St « 

t3a{eiT-*a. z.<f>i^m\t., *«fffl ir^j t * g 



am ib iz m ^ u -o k ^ n. r w k « u o 

Ufe- ^ 1 :^ B (HJtt:=S-!7« ft. ^ 1 t Sff 
iS fr )i? A; * St, S. C * a <e !S JK k « * », 

Iff 1 X K Bs I. TiSiaias * ifSA * tfiia b, 

A X * fc B a fi£ J!. «o « -(b * « « * ffi c * ^r^ m ») 

-81- 

t>. c 4t * 3r « t -r s. 

-AKA-pT, iilHriSSiJf)* i^- a t ^ o r ?S<fc * 
SB CD hfU (<f!IA.Ifj^*H*. W 

9, ft fetta * son-? <«^) ® tr- A -p » t. 

SS « fig K te ^fc * I!- 5. ^ISSB'?)^ < *P«lfe«S85*; 
i r ti - t: *3 r. ^ t!) J; 5 « 'Bt « j& A 

® a ^ n 7 r, -f Jl' *^ ?S -{fc ''^ 9 ^ - * * T' 



#M¥ 3-211040(22) 

s fc » <!> a a » « » ® W if © *!j 30?« - 4054 -e * a. 
s*H«isaj*ri83,ois#*#«s w 

CD S * a <f^ W K -r S fc » C « ft W ^ <D ft © 

2: » » * <e ra 5 » B » ffl m 1 8 2 , 8 0 1 * * # * ti 

-82- 

-i-aiTketJJ. * A:tt*-br ^ -i' Sa", *fe 

W « H * «e K *5 ft -3 T J* it (* SS <0 3: ^ ¥ - its A 
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-84- 



wffiM-f-asssfin*, cam 1 *^ d ij -itrti 

1) sitW«fiB-a5SJS* 

2) flilB«J5B-aja«8# 

® 7' B 7 r •< Jl/ 68 5- ^ * i- « M 5 *: » B, 
T' t) fi iffi « w K ,'Ji « <6 f r +{• K o" < . W A 



3-211040(23) 

I- J; c TJSi^^? ^v« fi^ > I. jj> 

KM UT«f**«SM>S««i6*i.«. *)*tf3)»2 

iJf -e * «. 

1) ® A®*fls«ffiK:»nJ < fflR*« fr 

4> */JMtt^^fl=•5^^Talfe**,fcffll^«cs&«. 



-8B- 

6} •r;t^^^«5tS[ffi*.a:s u. p d ar^ftJ^l■^- 
5 »« K J: ^ r Sf 1 * 3? « u T 7= « i: 



fflSH*jK-r. tela© j; 5 K^s2i4sj%«-g-f^22'& 
r- z « ikU: «f 6 ft 5. 

Bl«(i(i««l«®24S,399#*5*tf PCT, EPO 

t ti. * -a- fc C. K ^! - :^ U " K 41 

0 * fl» fll 1/ T 316 a ^ * 2 2 & « « 2 3 * T- X * t -r . 

it~-j^W~ V 410tt SLAW7 tv-AS=««}#t?6 
C <!)7 b " A t U r a: l^'i- i» Zflfe JR 5 # 

««2Uibtf& < :^l^'<- it 29<0 -putts, 5. 
IKOar: l^^ - Z9)J« 6 ■& S 3ft 22® JSf * ffi 
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*> ^ s * -a- r. sg<ji;{fi!sc#*bfeAi*<?)ig 

its. K i' * K410AS}teS^#42Z% l"^ 
K * »^ r 3 i!{ 5£ V S «> -3 *' ® 3» 

fW -ess. 

lit ZIK tt Jfe a ^ «£ 22* ffi « atffl ^fl: 422t SS SS 



3-211040(24) 

UT, m-X44Z«jaL.-C»J#f 4HW*K3£ 

s. ■3*-t:iff >'7'444*sffJ<^)i*s■&^^.■4^z«:^R^fr^' 

448*' 1& < 3> fH b r. * — X 15Za ® b r 

S'X7'AZ58K;J;-^r«lj«il*n«3>t?a-i'f: 
i ^ r j: ff fti * it T an ffl « ja a? * «r )f « 
t? * a. 

»Z2iati:«fid«!ZZ*l|S(!9»S.5«l<OJvX?A 

£:oa'XTA»i!es^«c22*S(»)«is.a 

5i. it, & it S {* 22tt «U ® D p M 4: « * * 5 

'^!*fc*i^^■c««^**l.a3fe©«44^^^«;^cU Dp 

)S# V # 4644*«Jffl«8ftS»21KJIIU S.r. 
» ^ ^ 350 O m S IS T « -li- S. 



T tefct «■ W * ^ 5S T » * «e *a « <!> * i: » T? » s. 
4) «J9B(:«l-Tllt®3S«*«itefa#ie- 




W K « * « Ml « K # b T * #8 W © ft -© -fa 4 

*ie-r5. -r *t i? * a -ffc ^ -5 

«> t « flt 7 > - if (r tr - A rr r ^Ht 

«i&WiiiJKttf8ffl«iilsKiSbTDl**i.aJ;pC, 

If - A *S /Jx X y h t ft « * it « ^ K * * * 
* 5c M ?L K I' - if 1^ - A CD 4» C r|i ,£,» fai 

<0«tt&«ab3Tfci:it6©3ga)S«4®j4*fl«S;*J 

^ * li, * ft ^- <o fc » c iii. s t? » a, * 6 fc. 

*fctr-A5^P77"f,'Hff«fca>v-©fsjiB^?9;< 

268,818§Ka2«^itT c *t £M » Jill © 



—258— 



r -f )©»(»*: ^Kr«il (DSeSSi^KlS 
V>T. *<2TH«B 9 e-A (3t«*) ft fc^■- 

A ® tp *^ 6 W ifi * I?>1 m «f « M Si T- * S. 'U,ti- 

Xi?i3S s tt-jfe t> r I „.« *f«-raite:fe* 

*a. -«C. tr-A«»i|Btt, *©3ft9fiS«*In. 

fse^ T iwsifiif!!®*^. tf-Aastty>' 

-83- 

- A<5 *-£.Ali« fi Kaio TiSLfiE V U - 

J-iO — mslfiM (p) KSt>«i:-r<i>ffiSp l^:4r■S- 
»m (^p) =Sun { I{n)»K(n) )/ v 

= (I<188)*W(J86)+I(184)*«(lfi4) + 
I(162}*M(162) + (160*«(160))/v 
CS.^Z, I (n) fi E« n £DJ6^-S, W (n) »i 
lf-A*S9-fl'IC»T>TJfeS-#-»IISCj;f. ptS 

to«K:Kn©iiB, * fc V tt t;-A<o**ae*s-< 

^. ^. P ^ -f V « ^ » 7 tg (?) 5 -f > 150«) ifS 

ftgs (B*si6oi^gi!) c *} v-' T s ft -r s tii i^f, -r^ 
T CO it 5f. * g ^ *s ii <?> ja K ft s ill as ir s iS« -r s. 

*Ei8<!>W ( n) ^ p A< » B 



#M¥- 3-211040(25) 
T3t^^i-5Ja=*:ili?£* I T'*-^ r, tr-A^SBSM 
(t) fcSJffi *?^.fcW©»TS»81 (jtiSI* 

(I) xusfia <T) ) ®»e.*t^T'*a. x^ms 

162a fcl62b ir J;-pTffi^ii«-^«'fcl§V^3ta* 
E IS *f « * O ^ # S m S & S !9 «^ 
{:«ll64a t I64b f± y >#^154SrtSKi-r-£Jfe56* * 

i9■*R:J;•^T^li^>s»asfi, »asi!?Mtt^-A*« 

JS «f «D ^ K C « rp T # IB * 41. a ^r^ ft «c # L. 
•C^r^S. tf- AjJtff Jtbf t->*,«. -tOffiBK* 

1*1 IS 81 ©88 Sir -fa^ 9. TRfflfi iWjiftW^lf!! 

JS!EiaiKxx.5'-/l/77'i'ifi:4;S. ^8aEf* 



*iO*^-r-<T<0 W (n) fflttW (188) 

R«SK, ^p*S« £ *>€.ifSffil52i:lS4 

W (164) fcW (168) <?)?>.!i<#iHf f* «rfefi. 
;H P *« » B f « * 81 164 i: M 0 Sff » * fe -P T 

RiftirSBS-ra. cffl«gt©s^, w (ise) ig<?> 

?A«<^P^^-i7» 5. SfBbatt. «i 1 Jdn. 6 ffl « *c 5 
:x ^ J. b fc *f y -5 IS m * g< s6 *, K J; S E iJi ( 

m 9 6if±^ 8 'a la t. m 7 m^s-snKt -3 

(41813 iai(gflft<!>ra-B*/gC»attr-A) KA-^ 
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E c4 a ft; B#;^ S a;-#-. 
StlOD9»£:4i* !Jtfee!>»4igi|!5-l<*Mft:k6 

^ fl; ffi ^ u r 

JUBE c* 3f I? r -S^^l/^fc b T ^^ S. K«S8ttEoJ: 
* © 5 a K ^ » T? » «. 

few* Sr«-3Nfra«*s-e* a. »9h, ffiioiaaj 

5* as §5 (.S(±<im) t?j&s. ^Rsj:, ii®j««n 

-87- 

I«<5I8«J; L, T» feftS* 6rf (E eft -iei:-r«) 

* f e 5. 

/JvSt'fba?* * -caKftJ* i: L, T h * iv, CO 

S. CO J; 3 ftHltifttt-JttKlgfiaHKIiajSf® A 5 

mti: ^nm<^ 7 7 f f i: h xm^^ ti^, 

t:J:-3T56 CiiS<E>;^bU 
6 <n ^ ;i ~ f A- t,. «:A:B."ls5-f>4:c®9 



iHFW¥ 3-211040(26) 
U a, A < «: 5 t it ir^ ft * S5 CD :^ D .7 y -1" J!/ 
R: « ^f^ T Jft S -S- » v^ #» .fi> 150» 6 iHf <M y > i< 158 

s d %ais-r d as, E 0*1? 

fe a? * r- *t I? *L * 4i «e tS -5 T K »i ® K » iEE 

T?. a=Dp-In(EO/Ec>*M*&*t.S. 

M jL(J» 6 ig®t1sSIS[flf*«ltiJt»>T, E (o) = 
UK <} Pa.~»'/'<:u'X'»?,0X, SaSKSSV.O 

^juTfiftt), *fc»7ia<it>*aiso (flits a laoK 

aJ60) t{><!>3ifca.*K:JIJ UTB{0)=Z585 y 

« =7.0 * L n (258/18) 
= 19.4? 

ae O « i?P i74 » ^ a 23(0 X )ir y I- 27® rp -6 1 
'85- 

«, w^i-BJ^bSS S E*S®S!«:K J: t). 

(j^jase*) 



-99- 
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-100- 



£:cp*dvJ|£*tt*/i*«J!*jE«»flS*fiiUfet.<!)i: 
W'*c-r**«t? * ai»5!©?ift*S8P*fi:. i>')U^tW 



3^211040(27) 

* g *J K < b U C *l. & ffl y tJ' P - ® ^> 

tffiJBbfe. CJitt-^aSS ft rj 

te A> t> #n #v * »■» b, 5 t? * a» A» * jsp *t. iSc 

U >irl50<O*K*v^r> tr - i' « k * n fc sjt >^ M 

SSI 2 K ^ ^^ T ia a S * W 7 0 5« * T7 * S« i!'" * * « « 
b4lftt>. « JLIf » 7 ®K*S V^r, 



-101- 



-iOZ- 



leO ■ 7.4 Kmax) 3E . 1 

IB2 7-2.4 I(sax)/e 39.1 

164 22.9 I(Ba;i)/e' H.8 

186 47.3 l(Bax)/e' 11.2 

160 >^ 162 28.8 62.6;: KnBx) 70^ Dp 

160 + 182 S2.7 35.4Jt Koan) i03J5 Dp 

+ 184 

180 + lez 100 21,li5 I(jiax) 165« Dp 

+164+106 

+ 164 + 168 



« * » fc •) <5 « ss « ^ ^f; * b r ft « iHi i> * ft 
roa<f 4 ja« b <t y *c * > ■:f/u 
<?> -f X * *> l: /J^ 4? < -r s 1 o 35 FJ, n 

5. J^-S8M-b-'KZ>^U-^K*ffiffibB5^4-t:7P 

j*ai**«»JE<:«Jil«#t?Si::etftbTtig?^-pfe 
53, 4. b;i*bJWJ:©S*!!fe«i*«a* bt^ittf. 

* 5 Jft-© e-i- « t+itff, iE*3gi&« 

t:'-AirJ;s»;Ui±tr-^'Sa*'7>«|gi:#bTii 
3 *> K ens 1? ft « -e, -IRK tr- i» ffla>ifc«a 
K A -5 T fe BB ffl T? a; * t-^. 

St » JK « 16 1= W> T *f * b » «■ - jte t « 



-103- 
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-104- 



^t£»<^>SLE, 800*flt«*(;5*fcf*10S Jl/~Kr 
30 ?;l'<!>WfK-:>t.''T«E If, 325 nm 

j^40?;^^!)««^*fc*^v^r. 

k: J: o Ta-(b«*ffi^-r«^*'T-# S. 

f:: J: -3 T«m)»««t»K«J: !5 SS*5<i9* 

t>«[;ijx|f tflE In^r»•:^^^Ta^b«S* 4a^fe•*-«*- 
-l(tS- 
•^7» 

an**!,, c<^.^izii<'^x. E(d)='Eot -r a. 

* fc d *v 6 © SS H! * fi W ffi ® 55 K *3 ^^ T E ( d ) ® 

•r«*K;J-. -5 T«s I:: liai 
174. 172* i y:I7oas^fcWS•®S^IB<^>lS^^ttr «ts 
U (rx k .B 15 S. tr-A3a«ffl^5ia!*«#«t' 

*c t> t ffl *? 5 d> s -p i& a. 



3-211040(28) 

Jfi * t) U « ?» ffi fS 6 *^ <i K -{t; » * 3- li 
J: J£ -5 < {= S£ r, ^a*EY(5«^ 

s (O 4- *i J; v> ^- 8J s it «. 
4: 6 & ^^. 

ir « ^ < t, T? * -3 fc >>5. * ffl «) CD Sfe 5i£ *s Iffi 

*: * ti. -5 k, « •([■, i!}} 15 ffi S- © ¥5 (J «> (5 

-106- 

e-j;* li-sfljtfiiii.^* -5. b b wffi-(ba?s t 

S5*«J-r*uf*, 9S 7 K * "5 ti S & KWai* tf- A 

- A *. & je sa a =& jsi" ft » K **, iy ^ ii^tz 

^ K *i It a if- JS ill ^ !» -r a K> c: (?) t' - A 
a! SS * #IS b «(: ej- *l «f * 6 *t v^. 1 -3 « .■a t Si » 



-107- 
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-108- 



*Hii^ff^'l,575,330^fcffi^<D J; 3 l;. SLA 

<t> 0 m Si ^ - -i-. ii. ytn ^ » 27.(7) m ^ zsj: ?(} t 

T if . e: CD A > K JS ai BS ra 4 » tj- fe f« fi C 

© A i <t IS ii; fcT - A « s .'li A ;^ * * -r. u u 

<D If 'f ^ y i^'it. »ji:fcf-A»m<!>a^ J; B 6, 
* .E.< * » s o ffi IB K fls -3 T ta » a a <?> a* <t « 1= & 



#Pfl¥ 3-211040(29) 

i it fc ^. K *■ fi^ s » ffl i± ifisa K K K w-r 
&fif*v. ft fctt^iacasJ:© t?- 

a * y n 7 y -f ;p « IS) .L' 1? < r t J; v^ ds. fcf - 



-109- 

SJ fc # «t if , C P K 

tf:*sa * ►) KftfflK tt4l{f. ffl 5? *e a * 3it # Ift CD 
IHl»aS«* WSiF-*-S fc». Hit 6<0 tf- A ^'B 7 

y-<;)/4Sffi4«m«!)»*'i^^A<it>*'eiigi^^5* 
AS-e * * 5. - 

T*B«>iSiasfeisi®tr-A:/ti77'-f;i'<oiti!f 

5S»^iS I 0*)«;fe-#-S. 

0 0 1 0 0 

0 12 0 0 

1 Z 8 3 1 S L 

0 3 11 2 0 

0 0 Z 1 1 . 

"A<0*iSiI)^iiJ*{raB9*iV«J: 5 K IE aft* 



-110- 

T«;K^«4a^c«, S!c«5!J*ie*> &«(:^w»L- 
* <?) ?ll ® 5Sf ift * U T ii fc. 

0 0 10 0) 1 

0 12 0 0) 3 

1 7. 8 3 11 IS fi La 

0 3 11 Z 0 t 16 

0 0 2 111 4 

fiSlSf^SBSM* 1 i-rs. ta-P T^iiSfO 

tt, l&3jftSi1.fe*liOtM>« t^-AllASRflS 

*ivfe*¥J^ ^7XfiSS12a Bfc^V^rSH! A# > 



-111- 
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-HZ- 



7 -f p^204*i;i^ij; ij |g^f^JS^^^ c:jt.6« 

E 200: EZ02: E 204 : E 206: E 208 : : 

1:3: IS:IQ:A 

a ia«jeaia»®«fl:!K« ft3!;E{d)=Bo/o''''»-»ffi 

E cir r K^o^ b fc is 5. asgs«%7.o? 

d = Dp ■ J~ (E o/E c) 

=7.0 X 1 ~(lG/2) =7.0 ;i 2.0=14.05^1/ 

ato T h ^-f :;'204T *<tK«©ja 6Ptt 



3-211040(30) 

Eo<OM©?!l*^tf*-««tK:J:rpr»&*ta. 

0 0 10 0 
0 12 0 0 

0 3 11 2 0 

0 0 2 1 ! 

1 8 24 e 2 

Ell Bii«:e, ,4 :e>>«:e,,.:: 1:6: 24:6:2 



-m- 



0 I z 0 0 

1 2 8 3 1/0 £ L« 

0 3 11 2 0 /2 

0 0 2 1 1 /5 
/12 
/14 
/8 
/O 

C©a«6tJ:-3-Cia*>lvfcS*y4M!a«tt»12o 

jg ^ « jai pfi *5 /j< * (-^ «i -p. {fi K 1 / v 2 e' 1^ ^ <b 

A^^^^i^^^.tf «c&%vv x b 7 -f -J^ Z2B*s® HtS ffi 
ft*U jt h 5 -f :^228*«£:*i,J: !) 

«WW: A»t!:8S«-ra. *t. & O 5t »• 9 -f J' B its 



-114- 

E220: E222:EZ24:EZ2e:E228: 15230 :E 232 :EZ34;E238 

0 : 0 : 6 ; 14 : 12 : 5 : 2 : 0 : 0 

iH?»36ife«K*SV'« T. #f. (d ® X 1- •? -f ^ 220, 2 
22, 234, «J;W:23Bf*^4i.^P4t-t?aBffi4gl?a 

-A<!>*»K»>3it»^faBffi3Sft<«)KfglHl*nS: 

K i- ef * 

4 *B iE-r a fe » w y 7 b 9 a: r * fe tt - K 

<7a3:7'*«b>iet^Kt) S LA<i)if«K«!)B-*-ac 



-115- 
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-H6- 



LAtt-^i' ^;^x'<^' sot?, 

St -3 T jgS *.r(il K o V^ T ^J' I- a y'! -f yi' * 

ffi^K* y X ^^rJl^^£*(nJ*^gt^■l^•T. ^wm 
a?i>*<!))tf Wit © xa=fe«jEi-s jc 5 cam* 

Ti0~20-fe^i/iis»«-r a. £;*(,KJ:or. i0 5/i/ 
- Tf sa ft-r « If e «. 

-117- 



1 6 24 7 8 iT'l 8 24 7 8 Z4 7 8 24 6 2 

«> fi ia * t> X # % S 6 d 5. «<J A « 3 a ft 
1 8 25 12 Z7 12 27 12 27 12 27... 12 28 8 2, 

1 7 31 37 39 3S 39 39 ... 39 32 8 2 

^, ^;^c^>ll^l5^»!)^*l■^^;^■e*-^ 
T. c: 1 -fe^K* 2 5 yi^r-« a. 



3-211040(31) 
u fis y« ^< V *s ja 6 ^1. s t, & ® s * A 15 
/* fe H:^«-3*a* 7 7 -f ;Hi. x*y7.f 

aa^txgwTia®-, =<i>^<9 - ? ^^^t*?? 

lir^lK&a. 1) l^-JSS^^>><.#l'*®)a■raife 
^|, 2) x*>7'fJi"<i' ^;^'«>Si^*aiEIKIffi« 

? > 4 IaI*S jg-r. 

1:6:24:8:2 ::e:24:8:2 i:6:24:6:z i:6;z4:8:2 

«>/i-^!)IE#«-rs. 1S-■t^J^;4'!2^;^i)^5!;4^■r 
10 a ;!/■!?* D. 2 -ao !> $ -f T'SS® ft 1} * a 

•U8- 

-Hr » >? T7 * S ^ & 56 K L- <* y « Ki; 6 *c t--. 

C *i «;:*:* <t ^ 1* !3 *:a!ffl-^'*ifS. lEK-TSiK'® 

ittfifcSSaWKtt 1 /2 :^ S' 7 -f flfl 

tr - A * a 4^ « c » SJ * -u- s * as a « ® K » )i« a 
i&fcfliiB-essft/hfHKto'ii' h ;t s *) «< ft 

General Scanning K Mia* ffiW^-SS LA 
32-fl'^-C**. GreyhaHk j&aiK*fl;fll-ra S L 



-110- 



—265-- 



-IZO 



K W StIS T7 g S. <J3 iL » 6 H ® 5- 7 V^ T, 

■e»a»*®'<fc. )K>5iBifiEi:. i- - •iJ' tfs * L. 

*/^BOM = ^.P./ 

iS * it. S .fc 5 i:, *fj32riJ/ci3='T'^) 
*3!e5«te«!»B>32-<' ^^{Blcii/©} trMf. fit 
0. 020/(0. 03Z*81)-0.0077oi. = 3 ? ^^ k 5. 

-m- 

+ #(^affl*S«f*ST?#a. ffiffl^aitt, SLA 
SOOJ^KlSEifl S 41, SSpactra -Physics £ Id: Cohe- 
rent Areon Ion U - * ffi ffl S if 0 X - tJ" 

<!>tASf i^-o X ^ <v Hi-zj) is* -a. 

^ S K <I6 <0 # «i fi. ffi ^ ne a St Sll Sf-oTfii 



3-211040(32) 

M-r?>&'}^^i> hJUMFSf* 0,100/(0.032 • 254) = 
O.OlZScB = 4.85 ^fcftS. *t(105 ^iH?) A a 

®E«4iJ=.t3fc»i'^T«»HSI$:l^5. iff a® 

•r^fttf, C4i J; ?) <h $ (r^«<J%4S«;ffiJB t? * « J: 
5 CWSEOSS;® 9 - * « 1 rp^SEH 

*fcH:tt«*^S-r «, 5 ft & jg 

ifti-pT). est - f 

*E--AJfi»«*t|ifiSJ9e4}!ilA-rsW;K<}:-:3 
-122- 

Wi:««%afln?* a. 

AS* a. £:<?)IK«!**/'!--ra>«^iL6*lfel'--f 

« u a t ii s *s jfi aie a « a« » a . 
tr-Aj^n^T-r^-iffifflUTW^ita** 

ffl 1 j:, *^i!»tr ?J(^ a tr- A :;^n ? r 5 - 
S a? * 4: * ^ K iE fl SI !fe a fli *^ T? * a. f< 
#a«r!{J>K%:ISfBS** 6KjESKtr*nafc*i!'- 



-123- 
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-124- 



JE * K 83 ^ i- 5 *; i< T' « ^. as 18 b pa «) w t±, 

e- A 331lr ffl -3 T « la© * K « 3lE^ 5 t 

51 h y > #f338<S!>»iia ( S'Jl/X y ttS 
1 b ©^tl-MfcS-J < «B?S« d =6r«^«. ;^ h 

» ;Ji * T -5 ® T', ft 7.hy>?'33 

«JJfe«f*tS. « 1 b K»e«^«(ttZ4t*:?^ I- y 

mi b C H ® W> K, f V v ^ w tfi .ft. « I/B»4 ^ 
3»il5® 24/39 SfS J? X h V > V 3Z6it M yi. & it 

-t2E- 

tt « ». » •:J t> fc a -fb 9 ;< - f <0 »J « ife K * 
JSdS>**«, fit « * *t. « M! « K -5 ^^ T 

k: J: d ^ tern's. ifll^{£#»CK». «H»«:«IS 

•raw AST?* 5, «jLt*y;i'fl;«»44liii«&«> 
KW:-jei«©«^*«!li'ST?*«. S£ •:> T «■ iU! K K 



^IB¥ 3-211040(33) 

aettufJ-tl/Stt (24/38) • 10bJ/ci.='* tc ttS. ISnJ/c 

ffM U 6 tr-A:/n5'r-f 9- 

5. St*l!<l>^a)S« i«»»tfS« 

-128- 

Sr 3 p l!30 3^: 51 IJ8 S v> T tr - A ts' P 7 
r -(• ")i«iES**^»3^*a: kTSS i-r * jTt-r. 

T V-> 5, t'V -f ;/i^6I0!j;, = v tf a - -y 

-Ara75"f/^tttS-•^?«^■"^)•e, aifciSiSi: 
SS-(fc'IS»7=-lf-f Villi 810ft: *^l,^r mtt 
5-S(-^ti'-ABTf^i*®7K^f*aSK«»oTa«iSI* 



-127- 
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•r « » * ^j: 

•p r a - * & ««l 9- A Z8K A -p T ja« * 

-f 610!& i# * «> -y- > K H 3';. T ft fc ti iJ- 

A-t6l®«ft0 5V:/?;^ TSE'fb * il.fc3tffi^»: 

CO U-- ii'J^X K*5V Tffi^b L.fc}!6ffi#«;22©«« 
43?-r. W01Bf628H:. ;aSZ6**« j* « 41 T H ft « 
«9Ba48i: o f::. £1 6 8 «i630a 632 

BUasoSrjas ftlS'^vff ft J^«022<!>HSSfl 14 

SJ «) ffi 828ffl # K S it T -3 T !B 828 te H « U 
B8iKa5#;8240JKffllttm#* 5 KiaauTt^ a. 

-128- 

!) fl!5e680*«»**4l,S. 3&«ee2i: 864(4, % 

H ir ^ -!? -f >i^610cD* {B-«ISBfr ^3t,^r«-fb 
* 5. at li; *t & na K If f?; 3? <f ^ spf * M 3ii 
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